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) Piezosteuerventil fur Kraftstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen 

) Piezosteuerventil fur Kraftstoffeinspritzanlagen von 
Brennkraftmaschinen, mit einer im Ventilgehause gefuhrten 
piezokeramischen Einrichtung, deren mit einem nadelahnlt- 
chen VerschluSstuck zusammenwirkonder Piezoaktor in ei- 
nem dem VerschluSstuck abgewandten Endstuck fest einge- 
spannt ist und bei Aktivierung das VerschluSstuck von 
seinem Ventilsitz abhefat, wobei das Endstuck mit dem den 
Piezoaktor eng urngebenden und als zweiteilige Hulse 
ausgabildeten Ventilgehause fest verbunden ist dessen 
Hulsenteiie koaxial zueinander iiegen und aus verschiedenan 
Werkstoffen mit unterschiedlichen Warmeausdehnungsko- 
effizienten bestehen, und ferner mit einem Zwischenstuck 
zwischen Piezoaktor und dem im Dusenkorper gefuhrten 
VerschluSstuck, dadurch gekennzeichnet, daS eine dem 
VerschluSstuck (4} zugewandte Stirnseite (10a) des Zwi- 
schenstucks (10) mit einer Stirnseite (5c) des einen Hulsant- 
eiles (5b) sowie das dem Zwischenstuck (10) zugewandte 
Ende des VerschluSstuckes (4) und die dem Zwischenstuck 
(10) zugewandte Stirnseite (3a) des Dusenkorpers (3) jeweils 
bundig abschlieSen und daS sowohl zwischen dem Zwi- 
schenstuck (10) und dem VerschluSstuck (4) eine definierte 
Scheibe (11) und konzentrisch zu dieser eine weitere 
Scheiba (12) zwischen dem Ventilgehause (5) und dem 
Dusenkorper (3) vorgesehen sind, von denen die innenlie- 
gende Scheibe (11) in ihrer Dicke geringfugig groSer ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t ein Piezosteuerventil fur Kraft- 
stoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen, mit ei- 
ner im Ventilgehause gefuhrten piezokeramischen Ein- 5 
richtung, deren mit einem nadelahnlichen VerschluB- 
stiick zusammenwirkender Piezoaktor in einem dem 
VerschluBstuck abgewandten Endstiick fest einge- 
spannt ist und bei Aktivierung das VerschluBstiick von 
seinem Ventilsitz abhebt, wobei das Endstiick mit dem 10 
den Piezoaktor eng umgebenden und als zweiteilige 
Hulse ausgebildeten Ventilgehause fest verbunden ist, 
dessen Hulsenteile koaxial zueinander liegen und aus 
verschiedenen Werkstoffen mit unterschiedlichen War- 
meausdehnungskoeffizienten bestehen, und ferner mit 15 
einem Zwischenstiick zwischen Piezoaktor und dem im 
Dusenkorper gefuhrten VerschluBstiick. 

Magnetostriktive oder piezokeramische Einrichtun- 
gen mit einem auf dem Ventilsitz aufliegenden Ver- 
schluBstiick sind aus der DE 29 31 874 C2 bekannt Die 20 
Einrichtung ist an ihrem dem VerschluBstuck abge- 
wandten Ende mit einem Hubbewegungen ausfiihren- 
den und bedampften Widerlager verbunden und gewis- 
sermaBen schwimmend gelagert, so daB unterschiedli- 
che Warmedehnungen des Ventilgehauses und der Ein- 25 
richtung hinsichtlich des Ventilhubes weitgehend ausge- 
glichen werden konnen. 

Bei diesem Piezosteuerventil ist jedoch bei Tempera- 
turschwankungen nicht gewahrleistet, daB bei einem 
gleichen Arbeitshub der Einrichtung auch stets ein glei- 30 
cher Hub am Ventil erfolgt 

Aus der MTZ Motortechnische Zeitschrift 56 (1995) 3, 
Seite 142 bis 148 "Ein neues elektronisches Hochdruck- 
einspritzsystem fur Dieselmotoren" ist ein gattungsge- 
maBes Piezosteuerventil beschrieben, bei dem die War- 35 
meausdehnung der Piezokeramik durch ein aus ver- 
schiedenen Werkstoffen bestehendes Ventilgehause 
teilweise kompensiert wird. Bei einer solchen Ausfiih- 
rung wird aber ein von der unterschiedlichen Warme- 
ausdehnung von Gehause und Piezoaktor unabhangiger 40 
Ventilhub nicht erreicht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, am 
gattungsgemaBen Piezosteuerventil mit einfachen und 
platzsparenden MaBnahmen zu ermoglichen, die dem 
Motorbedarf jeweils angepaBten Ventilhube unabhan- 45 
gig von unterschiedlichen Warmeausdehnungen von 
Ventilgehause und Piezoaktor zumindest weitestgehend 
konstant zu halten. 

Zur Losung der Aufgabe dienen die im Kennzeichen 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale. 50 

In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung angegeben. 

Das Piezosteuerventil ergibt eine relativ einfache 
Bauweise, wobei durch die besondere Lage des Ver- 
schluBstuckes und die Anordnung der konzentrisch zu- 55 
einander liegenden Scheiben unterschiedlicher Dicke 
Ventilhube moglich sind, die in ihrer prazisen Funktion 
trotz auftretender Warmedehnungen von Ventilgehau- 
se und Piezoaktor nicht beeintrachtigt werden Ferner 
ist mit derartigen Piezosteuerventilen die Formbarkeit 60 
des Einspritzverlaufes insbesondere bei Systemen mit 
extremer Hochdruckeinspritzung realisierbar, z. B. 
Common-Rail-Systeme. Stabile Vor- und Nacheinsprit- 
zungen sind moglich. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und im 65 
folgenden anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher 
erlautert. 

Ein Piezosteuerventil 1 fur Kraftstoffeinspritzanlagen 
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als Dieseleinspritzsysteme besteht im wesentlichen aus 
einem langgestreckten Ventilgehause einer in dem Ven- 
tilgehause untergebrachten piezokeramischen Einrich- 
tung 2 sowie einem Dusenkorper 3 mit einem darin 
langverschiebbar gefuhrten nadelahnlichen VerschluB- 
stiick 4. Das Ventilgehause ist als zweiteilige Hulse 5 
ausgebildet, deren koaxial zueinander liegenden Huls- 
enteile 5a, 5b aus verschiedenen Werkstoffen mit unter- 
schiedlichen Ausdehnungskoeff izienten bestehen. 

Die piezokeramische Einrichtung 2 weist einen stab- 
formigen Piezoaktor 6 auf, dessen dem VerschluBstuck 
4 abgewandtes Ende mit einem scheibenahnlichen End- 
stiick 7 fest verbunden ist, welches drehlagefixiert mit- 
tels eines Stiftes 8 auf der Stirnseite des obenliegenden 
Hiilsenteiles 5a aufliegt und durch eine mit dem Hiils- 
enteil 5a verschraubte Oberwurfschraube 9 verspannt 
ist 

Der bei Aktivierung kontrahierende Piezoaktor 6 ist 
an seinem dem VerschluBstuck 4 zugewandten Ende mit 
einem Zwischenstiick 10 fest verbunden. Die Stirnseite 
10a dieses Zwischenstucks 10 und die untenliegende 
Stirnseite 5c des Ventilgehauses sind bundig zueinander 
geschliffen, ebenso die piezoaktorseitige Stirnseite 4a 
des VerschluBstuckes 4 und die ventilgehauseseitige 
Stirnseite 3a des Diisenkorpers 3. 

Um in Ruheposition des Piezoaktors das Ausstrdmen 
des Kraftstoffes durch den Ventilsitz 13 zu verhindern, 
muB das VerschluBstuck 4 mit einer iiber dem Abspritz- 
druck liegenden Gegenkraft in den Ventilsitz 13 gepreBt 
werden. Dies geschieht dadurch, daB durch Einschrau- 
ben des Gesamtverbandes 5,7,9,6,10 die Stirnseite 10a 
iiber die Zwischenscheibe 11 den Dusenkorper 4 in den 
Ventilsitz 13 preBt Die zwischen der Stirnseite 5c und 
3a liegende Scheibe 12 ist um ein systemspezifisches 
MaB diinner, im vorliegenden Fall ca. 0,035 mm. Dieses 
MaB entspricht dem elastischen Setzen (Stauchen) des 
Piezoaktors 6, hervorgerufen durch die Vorspannkraft. 

Mit 14 ist die Kraftstoffzufiihrleitung bezeichnet, die 
in einen von dem VerschluBstuck 4 und dem Dusenkor- 
per 3 gebildeten Druckraum 15 mundet 

Das zweiteilige Ventilgehause besteht aus unter- 
schiedlichen Werkstoffen, und zwar ist der untenliegen- 
de Hiilsenteil 5b aus ublichem Stahl gefertigt, wahrend 
der obenliegende Hiilsenteil 5a aus Invar hergestellt ist. 

Um zumindest annahrend gleiche Langenausdehnun- 
gen des Piezoaktors 6 einerseits und dem zweiteiligen 
Ventilgehause andererseits zu erhalten, sind die Langen 
des aus Stahl bestehenden Hiilsenteils 5b und des aus 
Invar bestehenden Hiilsenteils 5a so gewahlt, daB die 
Summe der Warmedehnung dieser Hulsenteile der 
Warmedehnung des Piezoaktors 6 entspricht bzw. daB 
sich eine ausreichende Ausdehnungskompensation der 
Hiilsenteile gegeniiber dem stabformigen Piezoaktor 
ergibt 

Gegebenenfalls kann das hulsenartige zweiteilige 
Ventilgehause durch ein einteiliges Ventilgehause er- 
setzt werden, das aus einem Werkstoff mit einem War- 
meausdehnungskoeffizienten besteht, der dem Warme- 
koeffizienten des Piezoaktors entsprechend angegli- 
chen ist 

Patentanspriiche 

1. Piezosteuerventil fur Kraftstoffeinspritzanlagen 
von Brennkraftmaschinen, mit einer im Ventilge- 
hause gefuhrten piezokeramischen Einrichtung, de- 
ren mit einem nadelahnlichen VerschluBstuck zu- 
sammenwirkender Piezoaktor in einem dem Ver- 



DE 195 38 791 

3 

schluBstiick abgewandten Endstiick fest einge- 
spannt ist und bei Aktivierung das VerschluBstuck 
von seinem Ventilsitz abhebt, wobei das Endstiick 
mit dem den Piezoaktor eng umgebenden und als 
zweiteilige Hulse ausgebildeten Ventilgehause fest 5 
verbunden ist, dessen Hillsenteile koaxiai zueinan- 
der liegen und aus verschiedenen Werkstoffen mit 
unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizien- 
ten bestehen, und ferner mit einem Zwischenstiick 
zwischen Piezoaktor und dem im Dusenkorper ge- 10 
filhrten VerschluBstiick, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine dem VerschluBstuck (4) zugewandte Stirn- 
seite (10a) des Zwischenstucks (10) mit einer Stirn- 
seite (5c) des einen Hiilsenteiles (5b) sowie das dem 
Zwischenstiick (10) zugewandte Ende des Ver- 15 
schluBstuckes (4) und die dem Zwischenstiick (10) 
zugewandte Stirnseite (3a) des Dusenkorpers (3) 
jeweils biindig abschlieBen und daB sowohl zwi- 
schen dem Zwischenstiick (10) und dem VerschluB- 
stiick (4) eine definierte Scheibe (11) und konzen- 20 
trisch zu dieser eine weitere Scheibe (12) zwischen 
dem Ventilgehause (5) und dem Dusenkorper (3) 
vorgesehen sind, von denen die innenliegende 
Scheibe (11) in ihrer Dicke geringfugig groBer ist 
2. Piezosteuerventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB der Werkstoff des untenliegen- 
den Hiilsenteils (5b) aus Stahl und der Werkstoff 
des obenliegenden Hiilsenteils (5a) aus Invar be- 
steht, wobei die Lange des einen Hiilsenteils (5a) 
und die Lange des anderen Hiilsenteils (5b) so ge- 30 
wahlt ist, daB die Summe der Warmedehnung die- 
ser Hulsenteile der Warmedehnung des Piezoak- 
tors (6) zumindest im hubausfiihrenden Arbeitsbe- 
reich des VerschluBstuckes 4 entspricht 
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